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はじめに
有酸素運動として、健康の維持・増進や心身の回復などに効果があると言われる水泳は、水の抵
抗や浮力を利用して行なわれる全身運動である。
今日では老若男女その目的は様々だが、誰にでもできる気軽なレクリエーションスポーツとして
広く普及している。安全で効果的な水泳の運動負荷強度を究明することはスイマーにとって重要な
要素の一つである。
我々は前ln1（第８号）、非鍛練者として一般愛好者を対象に泳法別運動負荷強度について、心拍
の応答から模索した。そこで今回は、継続研究として鍛練者として、競技選手を対象に同様の方法
で実験を行ない、泳法別による心拍数の応答からその運動負荷強度について－知見を得たのでここ
に報告する。
目的
本研究の目的は、水泳の各泳法における心拍の応答から適切な泳法別運動負荷強度を明らかにし、
安全で健康により効果的な目的に適した運動強度（泳速）を設定することにある。
被験者
被験者は法政大学体育会水泳部員６名。身体的特性と競技能力は表－１の通りである。
表－１身体的特性と競技能力
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－３１－ 
被験者 年齢
(歳）
身長
(ｃ、）
体重
(Ｋｇ） 
安静時心拍数
(柏／分）
平常時｣l胚
(ｍｍＨｇ） 
経験年数
(年）
泳法別最 _●-局 記録
クロ 平泳ぎ 背泳ぎ
 1９ 178.1 73.1 5６ 122／6４ 1３ 55秒０ 72秒 70秒０
 2０ 182.0 70.2 6２ 126／ ０ 1４ 55秒0 80秒0 60秒０
 2０ 170.1 78.0 6０ 112／7  1５ 54秒６ 73秒０ 70秒０
， 2０ 170.0 62.2 5６ 128／5６ 1６ 58秒0 66秒０ 80秒０
Ｅ 2０ 169.2 65.0 6０ 124／ ６ 1４ 58秒０ 80秒 75秒０
Ｆ 2０ 185.0 70.0 6１ 120／7  1２ 58秒０ 69秒０ 67秒０
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方法
○i11'1定期ｌＩ１１
○測定場所
○ｉｌｌＩ定種[１
平成元年１０月～平成２年５月。
法政大学多摩総合体育館室内プール。
クロール、平泳ぎ及び背泳ぎの３種|]の泳法で距離はそれぞれ100ｍとし、ス
ピードは各人のペースで実施した（最高記録のおよそ８０％程度）。、
平常時（３分）、水泳時（各人）lIil復時（８分）の心拍数を記録する。水泳前後
のⅢl圧をillI定する。また’００ｍの記録を計１１１Ｉする。
長時間心拍記録装置ＨＭ－１０及び長時|川心拍解析装置ＨＣ－１０（フクダ電子Ｋ
Ｋ製）。」Ⅲ圧計ＳＰＨＹＧＭＯＭＡＭＯＭＥＴＥＲ(ＥＶＥＲＥＳＴＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴ)。
ストップウォッチ（ＡＬＢＡＷＡＴＥＲＲＥＳＩＳＴＡＮＴＷ６１０)。
プールの水温は２５℃～27℃で、プールサイドの室温23℃～25℃、湿度７４％
～83％であった。
○測定項目
○illI1定器具
○水温及び室温
結果と考察
表－２はクロールにおける心１１{1数の変動を示したものである。各通過Ｍ１雛での心拍数の平均値は、
２５ｍ-172.3拍／分、５０ｍ-180.5拍／分、７５ｍ－１７３．８拍／分、１００ｍ-177.2拍／分であった。
被験者共通にみられる心拍数の応答は、泳ぎはじめて２５ｍまでに急激な心拍数の増力１１がみられた。
この増力１１は入水時のおよそ2.2倍に達した。それ以後の心拍数はわずかな１幅ではあるが増減がみら
れたが、どの被験者も常に高い心拍数のレベルを維持しながら泳いでおり、生体への運動負荷の強
度は極めて高いことがいえる。｜Ⅱ|復時の心'111数は、水泳後１分月で99.5拍という急激な減少がみ
られ１～２分月では８５．０拍、３～８分'二Iまでは７３．３拍／分～67.3拍／分で緩やかな|回|復傾向を示
した。
表－３は平泳ぎにおける心拍数の変動を示したものである。各通過距離での心拍数の平均値は、
２５ｍ-161.3拍／分、５０ｍ-168.3拍／分、７５ｍ－１６５．３拍／分、１００ｍ-166.5拍／分であった。
この心拍数の変動傾向は、被験者''１１にはやや異なりがみられるが、全体的には著しい増減を示した。
また、この心拍数の平均｜直は、平常時心拍数のおよそ2.4～2.5倍で運動負荷の強度としては高いレ
ベルで泳いでいるといえる。１m復時の心拍数は、水泳後１分回で７１．５拍減少しこれも急激な回復
傾向がみられ、l～２分月では１８．３拍減少し、３～８分'三1までは７５．７拍／分～67.8拍／分で緩や
かな回復であった。
表－４は背泳ぎにおける心拍数の変動を示したものである。各通過距離での心拍数の平均値は、
２５ｍ-183.3拍／分、５０ｍ-173.7拍／分、７５ｍ-180.7拍／分、１００ｍ-184.0拍／分であった。
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泳法からみた心拍数の応答について－第２報一
背泳ぎの心拍数の変動は、２５ｍまでに９６．６拍という急激な上昇がみられ、それ以後の心拍数は個
人差により、顕著な増減がみられた。｜回１復時の心拍数は、水泳後１分'二|で86.5拍という急激な減
少がみられ、ｌ～２分月では18.3拍減少し、３～８分日までは７３．８拍／分～69.8拍／分でやはり
緩やかな回復であった。
図－１各櫛泳法における心拍数の比1校（変化比）
､． 
)（ 
クロール
平泳ぎ
背泳ぎ
)（ 
)［ 
Ⅲ 
図－１は、表－２，表－３，表－４の３泳法における心拍数の平均値の変動を変化比で対比した
図である。各種泳法を分けて比較したが３泳法とも'可じ傾'可を示し、変化比からみて著しい差は表
れていない。水泳中の心拍数は、平泳ぎと背泳ぎには顕著な差はみられないが、クロール泳法が高
い値を示していた。全般的にみて全身運動の負荷として高い運動強度で泳いでいることがうかがえ
る｡また入水時による心拍数の急激な増力Ⅱは、水洲、水圧、緊張に対してホルモンの分泌が関与し
ているものと思われる。クロール泳法の心拍数が他の泳法より高いのは、水中での抵抗やストロー
ク動作による筋活動が高いことで、エネルギーの消費量がやや多いことによるものと思われ、更に
は１１平'吸法による影響も考えられる。２５ｍまでの急激な増力'１は、スタートによる力,,速、ストローク
動作と１１乎吸の関連性などがあげられる。
－３５－ 
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回復時においては、３泳法とも１分'二|で急激な下降を示している。２～８分月まではこれも３泳
法とも緩やかな下降を示し、わずかではあるが'ＭＩＩ数の変動がみられた。また３泳法とも３～４分
日でほぼ完全に回復している。
表－５各種水泳直後のlil圧（ｍｍＨｇ）
表－５は各種泳法直後の｣H1圧を示したものである。泳法別の平均値をみると、クロールでは最高
1,1圧170.7ｍｍＨｇ、最低lil圧81.0ｍｍＨｇ、平泳ぎでは、165.7mm,Ｈｇ／76.7ｍｍＨｇ、背泳ぎでは、
161.0ｍｍＨｇ／75.0ｍｍＨｇとなり顕著な差はみられなかった。
表－６クロールにおける通過時''１１
１分06秒
１分12.5秒
－３６－ 
クロール ilz泳ぎ 背泳ぎ
Ａ 188／8４ 168／7０ 196／5８ 
Ｂ 186／8８ 154／9０ 140／8８ 
Ｃ 154／7８ 154／8２ 140／8８ 
， 170／6６ 192／6４ 158／6４ 
Ｅ 140／8４ 142／7２ 144／6８ 
Ｆ 186／8６ 184／8２ 188／8４ 
平均I1f［ 170.7／81.0 1657／76.7 161.0／75.0 
標準偏差 18.2／7.4 17.6／8.8 22.9／１２．１ 
25ｍ 50ｍ 75ｍ 100ｍ 
Ａ １４秒 32秒 50秒 1分09秒
Ｂ １４秒 31秒 48秒 １分０５秒
Ｃ 18秒 39秒 1分00秒 1分22秒
， 16秒 36秒 55秒 1分15秒
Ｅ 17秒 37秒 57秒 1分18秒
Ｆ 19秒 31秒 51秒 1
平均値 16.3秒 34.3秒 53.5秒 1
標準偏差 1.9秒 3.1秒 4.2秒 6.3秒
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表－７平泳ぎにおける通過時間
1分0９秒１分3６秒
１分2０秒
表－８背泳ぎにおける通過時ｌＩＩｌ
１分1９秒
１分2８秒
１分3１秒
１分24.8秒
表－６，表－７，表－８は、クロール、平泳ぎ、背泳ぎにおける水泳時間を計測したものである。
泳法別から100ｍの水泳時間の平均化をみると、クロールが1分１２．５秒で最も速く、次いで背泳
ぎの１分24.8秒、平泳ぎの１分３２．６秒であった。またこれらの記録は被験者各人の最高記録の平
均ｲ直との割合を算１１Ｉすると、クロールはおよそ７８％、平泳ぎは８０％、背泳ぎは８３％であった。
表－９は各種泳法における入水時から水泳２５ｍまでの心拍数の墹刀Ⅱと水泳時の最高心拍数を示
したものである。入水時の心打1数から水泳２５ｍまでの心l11I数の増力１１は、３泳法とも急激な増加が
みられるが、最高心拍数をみると緩やかな哨力１１となっている。
－３７－ 
25ｍ 50ｍ 75ｍ 100ｍ 
Ａ 2０秒 4５秒 １分0９秒 １分3６秒
Ｂ 2１秒 4４秒 1分0８秒 1分3３秒
Ｃ 2３秒 5０秒 1分1７秒 1分4５秒
， 2０秒 4１秒 1分0０秒 １分2１秒
Ｅ 2１秒 4８秒 1分1１秒 1分3８秒
Ｆ 1７秒 3８秒 5８秒 1
平均イ直 20.3秒 44.3秒 1分07.2秒 1分32.2秒
標準偏差 1.8秒 4.0秒 6.5秒 9.0秒
25ｍ 50ｍ 75ｍ 100ｍ 
Ａ １８秒 3７秒 57秒
Ｂ 2０秒 4２秒 １分05秒 1分2２秒
Ｃ 2１秒 4５秒 １分07秒 １分3２秒
， 1９秒 4３秒 １分04秒
Ｅ 2０秒 4３秒 １分07秒
Ｆ 1７秒 3６秒 56秒 1分1７秒
平均値 19.2秒 41.0秒 1分02.7秒 1
標準偏差 1.3秒 3.3秒 4.5秒 5.8秒
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表－９各種泳法における入水時から水泳25ｍまでの心拍数の増力11と水泳時の最高心拍数
（）内は数字は入水時の心拍数（平均値）1.00を基準とした変化比である。
図－２鍛練者と非鍛練者における心拍数の比１校（変化比）
クロールの場合
DII 
鍛練者
非鍛練者
)0 
Ｘ］ 
－３８－ 
泳法
入水時心ｌｌＬ１
数の平均値
(柏／分）
水泳25ｍまでの
心拍平均イ直
(柏／分）
水泳時の最高
心拍数の平均値
(柏／分）
クロール 79.0(1.00） 172.3(2.18） 180.5(2.28） 
平泳ぎ 83.5(1.00） 161.3(1.93） 168.3(2.02） 
背泳ぎ 86.7(1.00） 183.3(2.11） 184.0(2.12） 
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いい, 
鍛練者
非鍛練者
)〔
化比）江０
, 
)［ 
鍛練者
非鍛練者
－３９－ 
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図－２，図－３，図－４は、クロール、平泳ぎ、背泳ぎにおける心拍数の平均{直の変動を前回試
みた非鍛練者の心拍数と変化比で対比した図である。３泳法とも非鍛練者の方に高い値がみられ、
回復時においては共に1分|]に急激な減少が表れている。また回復時において非鍛練者は３泳法と
も８分|Ｈ１では完全に|Ⅱ|復していないことがわかり、鍛練者はすでにほぼ平常時に戻っていることが
うかがえる。
表－１０鍛練者非鍛練者の種目別泳法における記録
（）内は数字は標準偏差である。
表－１０は、鍛練者と非鍛練者の種目別泳法における記録を示したものである。一般愛好者（非
鍛練者）の健康をねらいとしたスイミングでは、各々被験者のペースで泳がせ、競技選手（鍛練
者）としてのスイミングでは最高記録のおよそ８割程度の速さで泳いでいるが、記録としては当然
ながら２倍以上の差が表れている。
まとめ
今回の実験では、鍛練者の競技選手を対･象にクロール､平泳ぎ､背泳ぎの３泳法からみた心拍数の
応答についてillI定を試みた。泳法別の心打Ｉ数の実数からみると、背泳ぎが184.0打1／分（標準偏差
16.60）で最も高く、次いでクロールの180.5拍／分（標準偏差12.87）、平泳ぎの168.3拍／分
（標準偏差23.20）であった。これらを平常時（1.00）の変化比からみると、クロールが2.78倍、
次いで背泳ぎの2.55倍、平泳ぎの2.46倍となり、これは平'iir時の心拍数が少なく、それを基準と
した結果によるものと考えられる。設定した８０％程度のペースで泳いだにもかかわらず心拍数か
らみると、このように高い迦動負荷強度を示していることがうかがえる。また心拍数の増加は２５
ｍまでに急峻的な上昇を示し、｜Ⅱ|復時では１分|]で急激な減少を示した。これらの資料を基礎と
して今後更に、水泳の適切な負荷強度を究|川していきたい。
－４０－ 
泳法 鍛練者 非殿練'者
クロール 1分12.5秒（6.3秒）
2分42.2秒
(16.7秒）
平泳ぎ 1分32.2秒（9.0秒）
3分08.4秒
(39.5秒）
背泳ぎ 1分24.8秒（5.8秒）
３分18.0秒
(24.8秒）
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